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В работе рассматриваются основные показатели структурной 
надежности электрической сети. Рассчитана относительная частота 
отказов и время восстановления каждой воздушной линии за весь период 
эксплуатации. 
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The paper discusses the main indicators of the structural reliability of the 
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Основными показателями структурной надежности 
электрической сети являются показатели надежности элементов 
исследуемой электроэнергетической системы (ЭЭС) [1]. 
____________________________________________________ 
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В работе приведены данные по статистике отказов элементов ЭЭС 
«Севкавказэнерго» 110 кВ с 2010 по 2017 гг. В настоящее время в 
эксплуатации находится 81 воздушная линия 110 кВ и 33 ПС, в 
которых установлены 61 трансформатор [2–4].  
Для количественной оценки надежности элементов ЭЭС 110 кВ 
«Севкавказэнерго» использованы параметр потока отказов и время 
восстановления [3]. По таблице базы данных по каждой линии 
задается поиск числа отказов каждой линии за каждый год, который 
приведен в табл. 1. 
Таблица 1 
Частота отказов ВЛ-110 кВ ЭЭС «Севкавказэнерго» 
 A B C 8 D E F I J K L 
1 Частота отказов ВЛ-110 кВ по годам  среднее вероятно
сть 
отказа 
2 ЛЭП 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 Общая значение 
3 ВЛ-1 5 6 8 7 6 6 2 40 5,7143 0,6596 
4 ВЛ-2 1 0 0 2 0 0 0 3 0,4286 0,0526 
5 ВЛ-3 1 1 1 0 3 0 1 7 1 0,122 
6 ВЛ-4 0 4 8 2 1 3 1 19 2,7143 0,3246 
7 ВЛ-5 2 0 15 1 1 1 0 20 2,8571 0,3411 
8 ВЛ-6 0 1 1 0 0 0 0 2 0,2857 0,0352 
9 , 
1/год  
          
 
По табл. 1 можно рассчитать относительную частоту отказов 
каждой линии за весь период эксплуатации и среднее значение 
параметра потока отказов по годам для ВЛ-110 кВ (число линий 
N=81).  
Для каждой линии определяется вероятность отказов, 
предполагая простейший поток отказов: 
)texp(
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     (1) 
где t – период исследования, t = 1 год;  
      k – число интервалов, k = 7. 
Недостаток расчета средних показателей надежности в том, что 
индивидуальные особенности каждого элемента и прогноз будет 
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недостаточно объективным. Если есть база данных по каждому 
элементу, более объективной оценкой надежности будет наработка на 
отказ для каждого элемента.  
Для расчета наработки на отказ необходимо определить для 
каждой линии время между двумя отказами по каждому году. 
Наработка на отказ каждого элемента в электронных таблицах 
EXCEL определяется задаваемой формулой в той ячейке, куда 
заносится показатель надежности. При анализе схемной надежности 
обычно используются средние показатели элементов независимо от 
места их установки, поэтому для однотипных элементов (ЛЭП, ТР, 
ВВ, СШ) определяют среднегодовые показатели надежности: 
- средняя наработка на отказ: 



N
i
iN
tt
1
1
     (2)  
- среднее время восстановления: 



N
i
N
tt
1
1
вiв      (3) 
В расчетах обычно используют обратные величины:  
- средняя интенсивность отказов: 
t/1      (4) 
- средняя интенсивность восстановления: 
вt/1      (5) 
В сводной таблице (табл. 2) показатели надежности 
распределены по годам, для анализа и прогнозирования надежности 
элементов исследуемой ЭЭС. Используя данные этой таблицы, 
можно построить регрессионные модели и оценивается адекватность 
и достоверность прогнозирования на основе известных методов 
факторно-регрессионного анализа. Для этого необходимо разработать 
соответствующие программы, отвечающие поставленным задачам. 
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Таблица 2 
Сводная таблица показателей надежности элементов 110 кВ 
 Тип Средние показатели надежности 
Год элемента аварийных 
отказов 
преднамеренных 
отключений 
  год ч вгод вч 
1991 Воздушная линия    
 Трансформатор    
 Выключатель    
 Устройство 
автоматики 
   
 Генератор э/ст    
 
Распределение частоты отказов среди них неодинаково, так 
около 20 % линий в среднем отключались 2–3 раза в год по разным 
причинам и на различные длительности, в том числе и на время 
срабатывания автоматики. Более 30 % ВЛ отключались не более 2–3 
раз (табл. 2).  
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